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® Verfahren zur Feststellung des Alkohoigehaltes und/oder des Helzwertes von Kraftstoffen und 
Vorrlchtung zur Ausfuhrung des Verfahrens. 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 

Feststellung des Alkohoigehaltes und/oder des Heiz- 

wertes von Kraftstoffen durch Messung elektrisch 

me/3barer Grofien in einer den Kraftstoff enthalten- 

den MeJSzelle und auf eine Vorrlchtung zur Ausfuh- 

rung des Verfahrens. 

Um eine wesentliche technische Vereinfachung 

des Me/3vorgangs und der MeBschaltung bei hoher 

Genauigkeit zu erreichen, ist vorgesehen. dafi durch 

rechnerische oder schaltungstechnische Verknup- 

fung der gemessenen Groflen ein Mafl fur den Alko- 

holgehait und/oder den Heizwert des Kraftstoffs er- 

mtttelt wird. Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungs- 

form wird eine Messung von Dielektrizitatszahl bzw. 

Kapazitat und Temperatur in der den Kraftstoff ent- 

^haltenden Mefizelle vorgenommen und aus diesen 

^Gro/Jen gemeinsam der Alkohotgehalt und/oder der 

^.Heizwert bestimmt. 
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Verfahren zur Feststellung des Aikoholgehaltes und/oder des Heizwertes von Kraftstoffen und Vorrich- 

tung zur Ausflihrung des Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Feststellung des Aikoholgehaltes und/oder des 
Heizwertes von Kraftstoffen durch Messung elek- 
trisch meflbarer Groflen in einer den Kraftstoff ent- 
haltenden Meflzelle und auf eine Vorrichtung zur 
Ausfuhrung des Verfahrens. 

In Anbetracht der langfristig nur in begrenztem 
Umfang verfugbaren Reserven an fossiler Energie, 
insbesondere der aus Roho! gewonnenen Kraftstof- 
fe. und in Anbetracht der steigenden Anforderun- 
gen an den Umweltschutz. wird diesen Kraftstoffen 
in zunehmendem MaCe Methyl- oder Athylalkohol 
zugemlscht. Dabei soil ein beliebiges Tanken so- 
wohl von Reinkraftstoffen als auch von Mischkraft- 
stoffen moglich sein. Bel hoheren Alkoholanteilen 
ist dabei die Kenntnis des MIschungsverhaltnisses 
erforderlich. um eine optimale Arbeitsweise der 
Brennkraftmaschine zu erreichen und dabei insbe- 
sondere eine genaue. den Betrlebsverhaltnissen 
angepaBte Kraftstoffzumessung zu ermdglichen. 
Besondere Probleme bereitet dabei die laufende 
Feststellung des Aikoholgehaltes des der Brenn- 
kraftmaschine im Betrieb zugefuhrten Kraftstoffs 
bei Fahrzeugmotoren, bei denen durch das beliebi- 
ge Tanken der Kraftstoff arten jede mogliche Mi- 
schung erreicht werden kann. 

Die bekannten optischen Verfahren sind zu die- 
sem Zweck kaum geeignet. da sie meist Grenzfla- 
cheneffekte zur Bestimmung des Brechungsinde- 
xes ausnutzen, aus den) dann auf den Alkoholanteil 
geschlossen werden kann. Abgesehen von der 
Schwierigkeit der Auswertung bei Fahrzeugmotoren 
ist ein Nachteil dieses Verfahrens auch, da/J die 
messend zu beobachtende Mischung eine hohe 
Homogenitat aufweisen mufi, die insbesondere 
auch an der Grenzflache vorhanden sein muj3. Mit 
diesem Verfahren wurden nicht die erforderlichen 
Genauigkeiten erreicht. 

Es wurde daher vorgeschlagen. den Alkoholan- 
teil in Kraftstoffen durch eine Dielektrizitatsbestim- 
mung festzustellen. und ein solches Verfahren hat- 
te den Vorteil. dai3 die Problematik der Messung 
von Grenzflacheneffekten behoben ist. da die Mes- 
sung volumetrisch erfolgt. Andererseits geht in die 
volumetrische Dielektrizitatsbestimmung in starkem 
Mafle der Leitwert der Mischung ein 
(Querempfindlichkeit). Da aber der Leitwert sehr 
stark von Verunreinigungen oder Wasseranteilen 
abhangt, fuhrt auch ein solches Mefiverfahren zu 
unbrauchbaren Ergebnissen. 

In der Schrift "Proceedings of the Fourth Inter- 
national Symposium on Alcohol Fuels Technolo- 
gy". Sao Paulo. Brasilien. vom 05,10.1980, wird die 
Moglichkelt der Feststellung des Aikoholgehaltes 
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von Kraftstoffen durch Dielektrizitatsmessungen be- 
schrieben. Aufgrund der Einflusse von Temperatur 
und Leitwert (hervorgerufen durch Wasseranteile 
Oder andere Verschmutzungen im Kraftstoff) wurde 

5 das Verfahren jedoch verworfen, da eine fur Ver- 
brennungsmotoren geeignete. zuverlassige Mes- 
sung nicht durchgefuhrt werden konnte. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, ein Verfahren der eingangs bezeichneten Art zu 

;o schaffen. das insbesondere in der Anwendung auf 
Fahrzeugmotoren eine genaue und zuverlassige 
Feststellung des Alkoholanteils an Kraftstoffen er- 
laubt. 

GemSB der Erfindung ist zu diesem Zweck 

75 vorgesehen. daiS durch rechnerische oder schal- 
tungstechnische Verknupfung der gemessenen 
Gro/Jen ein Ma/3 fur den Aikoholgehalt und/oder 
den Heizwert des Kraftstoffs ermittelt wird. 

Da die relative Dielektrizitatszahl des Kraftstoff- 

20 gemisches mit der Temperatur schwankt, lassen 
sich besondere Vorteile erzielen, wenn neben der 
Kapazitatsmessung auch die Temperatur erfafit 
wird und dann aus diesen Gr6/3en gemeinsam der 
Aikoholgehalt und/oder der Heizwert bestimmt wird. 

2S Gleiches gilt fur den Leitwert, der ebenfalls mit der 
Temperatur schwankt und daher in Zusammenhang 
mit dieser gemessen und ausgewertet werden soll- 
te. Dabei lassen sich weitere Vorteile erzielen, 
wenn zur Erreichung einer hoheren Genauigkeit 

30 auch die gegebenenfalls fehlerbehaftete Mei3gr6ee 
fur die Dielektrizitatszahl bzw. Kapazltat mit in die 
Bestimmung des Aikoholgehaltes und/oder des 
Heizwertes einbezogen wird. 

Besondere Vorteile lassen sich erzielen, wenn 

35 die Verknupfung der Mefiwerte in einem program- 
mlerbaren Rechenwerk (Prozessor) erfolgt. da sich 
beliebige Arten von Verknupfungen mit relativ ge- 
ringem Aufwand realisieren lassen. So kann bei- 
spielsweise eine formelmaflige VerknUpfung 

40 (Multiplikation, Addition etc.) oder auch eine tabel- 
larische (bzw. kennfeldmaflige) Verknupfung recht 
einfach durchgefuhrt werden. 

Bei der Fertigung der erforderlichen elektroni- 
schen Gesamtschaltung (MeiS- und Weiterverarbei- 

45 tungsschaltung) ist fur jedes produzierte Exemplar 
ein separater Abgleich zur Korrektur von Bauteilto- 
leranzen oder auch zur Abstimmung auf spezifi- 
sche Anforderungen notwendig. Zu diesem Zweck 
wird hgufig ein Abgleich von einem oder mehreren 
50 elektronischen Bauteilen, wie z.B. Kondensatoren. 
vorgenommen. 

Bei AusfOhrungen, die einen Prozessor enthal- 
ten. kann der Aufwand durch Verwendung von 
elektronisch programmierbaren Bausteinen. wie 

2 
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z.B- PROM Oder EPROM. reduziert werden, indem 
die Anpassung jedes Exemplars durch Einprogram- 
mieren von entsprechenden Parame tern durchge- 
fUhrt wird (Band-Ende-Programmierung). Dies er- 
fordert allerdings das Vorhandensein solcher ein- 
zeln programnnlerbarer Bausteine, deren Kosten 
deutlich tiber denen eines z.B, maskenprogram- 
mierten Bausteins liegen. 

Gemafi einem weiteren vorleilhaften Merkmal 
der Erfindung ist daher vorgesehen. 6aB wenig- 
stens einem Prozessor wenlgstens ein fur die je- 
weilige Anwendung erforderlicher Parameter aufge- 
pragt wird. indem wenigstens ein Widerstand ein- 
gestellt wird. dessen Einstellung durch einen Pro- 
zessor uber einen Analog/Digital-Umsetzer eingele- 
sen wird. 

Mit Hilfe eines besonders einfachen Wider- 
standsabgleichs ist somit eine " Program mierung" 
von Parametern moglich. auf die der Prozessor 
ahnlich wie bei der PROM-Losung zugreifen kann. 

Der Vorteil eines solchen Vorgehens liegt dar- 
in. die sehr flexible Band-Ende-Programmierung 
auch bei ausschlie/Jlicher Verwendung von festen 
Programmspelchern. wie maskenprogrammierbaren 
ROMs, zu ermogiichen. 

Besondere Vorteile sind erreichbar. wenn die 
Messung der Kapazitat nicht in einer LC-Schaltung. 
die aufwendig und storungsempfindlich sein kann. 
durchgefOhrt wird. sondern vielmehr in einer RC- 
Schaltung, die jedoch einen starken OuereinfluB 
zum Leitwert aufweist, Durch ebenfalls erfolgende 
Messung des Leitwertes kann jedoch der Einfiu^ 
des ' Leitwertes aus der Kapazitatsmessung z.B. 
rechnerisch Oder durch Verwendung einer Tabelle 
(z.B. innerhalb eines Mikroprozessors), eliminiert 
werden. 

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Merkmale der 
Erfindung wird auf die Anspruche, die Zeichnungen 
und die nachfolgende Beschreibung Bezug genom- 
men. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden an- 
hand der Zeichnungen beschrieben. 

Fig. 1 zelgt im Diagramm die Dielektrizitats- 
zahl als Funktion des Leitwertes G in Abhangigkeit 
von dem Wassergehalt und dem Methanolgehalt 
des Kraftstoffs. 

Fig. 2 zeigt ein bevorzugtes Beispiel einer 
MelSzelle zur Ausfuhrung des Verfahrens gema/S 
der Erfindung. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine Anordnung zur 
Anwendung des Verfahrens gemafi der Erfindung 
zur Steuerung bzw. Regelung einer Einspritzbrenn- 
kraftmaschine. 

Fig. 4 zeigt eine Kippschaltung als bevorzug- 
tes Ausfuhrungsbeispiel einer Schaltung zur Aus- 
fuhrung des Verfahrens gema/3 der Erfindung. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine als LC- 
Schwingkreis ausgebildete Schaltung zur Kapazi- 



tatsmessung bei der Ausfuhrung des Verfahrens 

gema/J der Erfindung. 

Fig. 6 zeigt eine Schaltung, welche einen 

Abgleich zur Korrektur von Bauteiltoleranzen oder 
5 auch zur Abstimmung auf spezifische Anforderun- 

gen ermoglicht. 

Fig. 7 und 8 zeigen Schaltungen der vorge- 

nannten Art, welche zur Messung der Dielektrizi- 

tatszahl eines unbekannten Mediums geeignet 
10 sind. 

In der Darstellung gema/J Fig. 1 sind die Dle- 
lektrizitatszahlen in der Ordinate und die Leitwerte 
G in der Abszisse aufgetragen. Linienzug 11 zeigt 
die Abhangigkeit der Dielektrizitatszahien von dem 

75 Anteil der Methanolbeimischung bei einem Wasser- 
anteil von 0% im Kraftstoff. wahrend Linienzug 12 
die entsprechenden Werte bei einem Anteil von 
2,5% H O darstellt. Auf den Linienzugen sind die 
jeweiligen Mei3punkte fur variable Methanolanteile 

20 von 0% bis 100% (MO bis Ml 00) aufgetragen. 

Man erkennt. daC bei hoheren Wasseranteilen 
bestimmte Dielektrizitatswerte bei hoheren Leitfa- 
higkeiten gemessen werden. Empirisch^ ermittelte 
Kurvenscharen der in Fig. 1 dargestellten Art er- 

25 moglichen bei einer kombinierten Messung von 
Leitfahigkelt und Dielektrlzitatszahl eine Korrektur 
der Dielektrizitatsmessung durch die Leitwertbe- 
stimmung. 

Durch die Kenntnis des Leitwerts konnen nun 

30 die Quereinflusse auf die Kapazitatsmessung durch 
Verunreinigungen des Kraftstoffes auskorriglert 
werden. Wie Fig. 1 zeigt. wirkt beispielsweise ein 
hoherer Wasseranteil im Kraftstoff kapazitatserho- 
hend. Durch Messung des Leitwerts kann diese 

35 Erhohung der Kapazitat bei der Bestimmung des 
Alkoholanteils berCicksichtigt werden. 

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform 
einer Meflzelle zur Ausfuhrung des Verfahrens ge- 
mafl der Erfindung. In die MeCzelle gelangt der 

40 Kraftstoff uber Zuflu0 14. und er verlaCt die MeB- 
zelle uber Abfiu/J 15. Der Kraftstoffstrom teilt sich 
in der flachenhaften Darstellung der Fig, 2 auf in 
Stromungswege 16 und 17, die durch einen Mittel- 
zylinder 18 gebildet werden. Wenn der Mittelzylin- 

45 der 18 und der Auflenmantel 19 ganz oder teiiwei- 
se elektrisch leitend sind, konnen diese Wandun- 
gen bzw. Wandungsteile der Mefizelle die Elektro- 
den des frequenzbestimmenden Kondensators ei- 
ner MeC- bzw. Auswerteschaltung darstellen. Inner- 

50 halb der wenigstens teilweise leitfahigen Wandung 
der Me/3zelle, die die erste Elektrode darstellt. ist 
dann der wenigstens teilweise leitfahige Mittelzylin- 
der 18 als Stromungskorper die zweite Elektrode. 
Der Mittelzy Under 18 bildet zusammen mit dem 

55 Au/Jenmantel 19 den eigentlichen MeOkondensator. 
der das Me/Svolumen umschlieBt. An Anschlussen 
21 und 22 konnen die entsprechenden Werte ab- 
gegriffen werden, und zwar sowohl fur die Kapazi- 



.0377782A2_I.> 



5 



EP O 377 782 A2 



6 



tat als auch fur den Leitwert an denselben Elektro- 
den. Die abgegriffenen Werte werden dann zur 
weiteren Verarbeitung in die entsprechenden 
Schaltung eingegeben. 

Wie aus der schematischen Darstellung der 
Fig. 3 hervorgeht, gelangt mit Alkoholanteilen ge- 
mischter Kraftstoff aus Kraftstofftank 30 uber eine 
Leitung 31 zur MeBzeWe 13 und von dort Uber eine 
Leitung 32 zu einer Zumefieinrichtung 33. die im 
Regelfall eine Einspritzpumpe mit entsprechenden 
Einspritzdusen ist Der Kraftstoff wird in direkter 
Oder indirekter Einspritzung der Verbrennung in 
Motor 34 zugefuhrt. 

Die in der Me/Jzeile 13 abgegriffenen Werte 
der Kapazitat und des Leitwertes werden uber 
Me^leitung 35 einer Auswerteschaltung oder Aus- 
werteeinheit 36 zugefuhrt- Vorzugsweise ist die 
Schaltung 36 schwingungsfahig. und ihre Aus- 
gangsfrequenz kann dann als MaB der Kapazitat 
ausgewertet werden. In dieser schwingungsfahigen 
Schaltung 36 ist die Kraftstoff menge in Meflzelle 13 
Oder Bin Teil davon das Dielektrikum des kapaziti- 
ven Teils der Auswerteschaltung 36. . 

Die von der Auswerteschaltung 36 abgegebe- 
nen Signale geiangen uber eine Leitung 37 zu 
einem Einspritzrechner 38. und dieser steuert uber 
eine Leitung 39 die Zumefieinrichtung 33. 

Der jeweils in der Mefizelle 13 gemessene und 
in der Auswerteelnheit 36 ausgewertete Mischungs- 
anteil wird also betrieblich nicht verandert. sondern 
es wird vielmehr die Art der Bnspritzung je nach 
den gemessenen und ausgewerteten Werten gean- 
dert. Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
kann bei der Steuerung bzw. Regelung von Ein- 
spritzbrennkraftmaschinen die Messung des Alko- 
holanteils des zugefQhrten Kraftstoffs zur Vorsteue- 
rung der Einspritzmenge dienen. wahrend die Fein- 
regelung des Luftverhaltnisses uber eine Lambda- 
regelung bekannter Art erfofgt. Insbesondere bei 
Kraftfahrzeugnnotoren kann es dabei zweckmafiig 
sein, dai3 bei der Anwendung des Verfahrens ge- 
mafl der Erfindung auf Einspritzbrennkraftmaschi- 
nen die Schaltung 36 als Auswerteelnheit in das 
Einspritzsystenr) schaltungs- und programnntech- 
nisch integriert ist. Weitere Vorteile konnen verfah- 
renstechnisch dadurch erreicht werden. dai3 zusatz- 
lich die Temperatur des in der Mefizelle 13 befind- 
lichen Kraftstoffs festgestellt und in die Auswerte- 
elnheit zur Kompensatlon des Temperatureinflus- 
ses eingegeben wird. 

Besondere Vorteile sind erreichbar, wenn die 
Schaltung 36 eine KIppschaltung ist. in der die 
Kraftstoffmenge In der Mefizelle das Dielektrikum 
des frequenzbestimmenden Kondensators bildet. 
Dabei wird vorzugsweise die Kippfrequenz der 
Kippschaltung zur Bestimmung der Kapazitat aus- 
gewertet 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Kipp- 



schaltung der erwahnten Art ist in Fig. 4 darge- 
stellt. Die Kapazitat 51 der Mefizelle 13 wird uber 
Widerstande 52 und 53 von der Speisespannung V 
so lange aufgeladen, bis eine Schwellenspannung 
5 U1. die durch Widerstande 54, 55 und 56 an Punkt 
57 gebildet wird. an Komparator 58 uberschritten 
wird. Komparatorausgang 69 geht dann von 
"High"- auf "Low-Pegel" Qber und setzt Flip-Flop 
60. dessen Ausgang 61 somit auf "High-Pegel" 
10 schaltet. Uber Widerstand 62 wird nun ein Transi- 
stor 63 eingeschaltet. der den Entladevorgang der 
Kapazitat 51 uber den Widerstand 52 einleitet. 
Wenn nun die Spannung an der Kapazitat 51 unter 
einen Schwellenwert U2 sinkt. der durch die Wider- 
75 stande 54. 55 und 56 an Punkt 64 gebildet wird. so 
schaltet ein Komparator 65 seinen Ausgang 66 von 
'*High"-auf "Low-Pegel". Dadurch wird Flip-Flop 60 
zuruckgesetzt: der Transistor 63 schaltet in den 
hochohmigen Zustand, und die Kapazitat 51 wird 
20 erneut geladen. 

Um eine sichere Funktion der in Fig, 4 darge- 
stellten Schaltung auch bei groflen Leitwerten zu 
erreichen. kann zwischen den Widerstand 52 und 
die Kapazitat 51 mit Leitwertfunktion 67 der MeB- 
25 zelle 13 eine Koppelkapazitat zur Gleichstromunter- 
druckung eingebaut werden, wobei der AnschluiS 
68 zu den Komparatoren 58 und 65 zwischen Wi- 
derstand 52 und der Koppelkapazitat liegen mui3. 
In einem zweiten Schaltungsteil oder auch in 
30 derselben Schaltung erfofgt die Messung des Leit- 
wertes. Dabei kann dieselbe Frequenz wie fur die 
Kapazitatsmessung verwendet werden, oder auch 
eine andere im Wert stark abweichende Frequenz, 
die t>efspielsweise in einem zweiten Oszillator er- 
as zeugt wird. um Einflusse der Frequenz auf die 
Leitwertmessung zu unterbinden, Jedoch kann 
auch gerade der FrequenzeinfluB auf die Leitwert- 
messung benutzt werden, um eine genauere Be- 
stimmung des Alkoholgehaltes oder des Heizwer- 
40 tes zu ermoglichen. 

Diese Messung des Leitwertes kann uber eine 
zweite Bektrodenanordnung erfolgen oder auch 
uber dieselben Elektroden vorgenommen werden. 
die auch zur Kapazitatsmessung verwendet wer- 
45 den. Da sich bei Ven^^endung nur einer Elektrode- 
nanordnung produktionstechnische Vorteile erge- 
ben. ist auch ein grofierer Schaltungsaufwand ge- 
rechtfertigt, um die Auswertung vorzunehmen. So 
kann z.B. die MeiSelektrode zeitlich nacheinander 
50 zur Kapazitatsmessung und zur Leitwertmessung 
benutzt werden. 

Dabei kann es vorteilhaft sein, dafl die Mes- 
sung von Kapazitat und Leitwert des Kraftstoffs 
liber gemeinsame Elektroden erfolgt. jedoch ver- 
55 schiedene Meflschaltungen benutzt werden. die 
durch Verwendung stark unterschiedlicher Fre- 
quenzen sich gegenseitig nicht beeinflussen. 

Eine andere Schaltungsvariante besteht darin. 
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dafl ein LC-Schwingkreis zur Messung der Kapazi- 
tat verwendet wird. Besondere Vorteile bietet die- 
ses Verfahren, weil die gemessene Frequenz pri- 
ma r unabhangig von dam Lettwert zwischen den 
Elektroden ist Bei grofieren Leitwerten, bedingt 
z.B. durch Zusatzstoffe Oder Verun reinigungen inn 
Kraftstoff. ist as jedoch problematisch. die Funktion 
der Schaltung sicherzustellen. Hierbei kann wieder- 
um die zusatzliche Messung des Leitwertes sinn- 
voll sein, die eine Anpassung der Schwingschal- 
tung an den gemessenen Leitwert bewlrkt. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist in Fig. 5 
dargestellt. Mei3zelle 74 bildet den Kondensator 71 
eines Schwingkreises 72, der als anderen fre- 
quenzbestinannenden Tell uber eine Spule 73 ver- 
fugt A!s unerwOnschtes Element wirkt der Leitwert 
75. der parallel zum Schwingkreis liegt und u.a. 
durch die in denn Kraftstoff vorhandenen Zusatz- 
stoffe Oder Verunreinlgungen verursacht wird. In 
einer den Schwingkreis uber eine Ruckfiihrung 78 
entdampfenden Verstarkerschaltung 76 wird die 
Verstarkung in Abhangigkeit des gemessenen Leit- 
wertes 79 eingestellt. urn einen Betrieb des 
Schwingkreises auch bei groBen Leitwerten sicher- 
zustellen. Die Messung des Leitwertes kann in ei- 
ner getrennten Schaltung 77 erfolgen, wie in Fig. 5 
dargestellt ist Dabei kann entweder die zur Kapazi- 
tatsmessung benutzte Elektrode Oder eine getrenn- 
te Elektrodenanordnung verwendet werden. Jedoch 
kann auch die Messung in derselben Schaltung 
erfolgen. in der die Erzeugung der Schwingung 
erfolgt, z.B. indem die Amplitude der Schwingung 
bestimmt wird. die ein Mai3 fur die Grofle des 
Leitwertes darstellt. Abhangig von der gemessenen 
Amplitude kann eine Nachregelung der Amplitude 
erfolgen. damit die Funktion der Schaltung bei be- 
iiebigen Werten des Leitwertes sichergestellt wird. 

Bei der Messung mit Hilfe eines LC-Schwing- 
kreises ergeben sich bei Verwendung einer kon- 
ventionellen Induktivitat Probleme hinsichtlich des 
Bauraumes, der Storfestigkeit usw. Bei Ersetzen 
der Spule durch eine elektronisch simulierte Induk- 
tivitat entfallt dieser Nachteil. Die Induktivitat kann 
beispielsweise mit Hilfe eines Gyrators und eines 
Kondensators Oder besonders vorteilhaft durch eine 
sogenannte "Switched Capacitor"-Schaltung reali- 
siert werden. 

Bei Verwendung einer "Switched-Capacltor"- 
Schaltung kann sogar die GroBe der Induktivitat 
elektronisch eingestellt werden und dadurch z.B. 
auch bei sich andernden Kapazitaten des Meflkon- 
densators die Frequenz auf einen konstanten Wert 
geregelt werden, was insbesondere fur die Repro- 
duzierbarkeit der Messungen von Bedeutung ist. 

Wie Fig. 6 zeigt. wird von Widerstanden 81 
und 82 ein Spannungsteiler gebildet. dessen Aus- 
gangsspannung auf Leitung 83 uber einen 
Analog/Digital-Umsetzer 84 einem Prozessor 85 



zum Einlesen weitergegeben wird. 

Besondere Vorteile bezuglich der kostengunsti- 
gen Realisierung sind erreichbar. wenn der Analog- 
Digital-Umsetzer 84 mit dem Prozessor 85 zusam- 
5 men in einem Mikro-Controller 86 integriert ist. 

Vorteile gegenuber einem direkten Abgleich 
der elektrischen Schaltung lassen sich auch erzie- 
len, wenn durch eine formelmaflige Berucksichti- 
gung der eingestellten Parameter ein aufwendiger 
10 iterativer Einstellvorgang entfallt. oder wenn hier- 
durch eine aufwendige Einstellung mittels Trimm- 
kondensator durch den Widerstandsabgleich er- 
setzt werden kann. 

Beispielsweise ist in Figur 7 eine Schaltung zur 
75 Messung der Dielektrizitatszahl eines unbekannten 
Mediums dargestellt. wobei das Medium das Die- 
lektrikum 91 eines Kondensators 92 bildet, der das 
frequenzbestimmende Glied in einem RG-Schwing- 
kreis 93 ist. Bedingt durch Fertigungsstreuungen 
20 schwankt sowohl die von der Dielektrizitatszahl ab- 
hangige Kapazitat 92 als auch die von der Dielek- 
trizitatszahl unabhangige parasitare Kapazitat 94. 
Um nun einen Abgleich der Ausgangsfrequenz auf 
Leitung 95, die einer Weiterverarbeitungsschaltung 
25 96 zugefuhrt wird. uber den gesamten Me/Jbereich 
vornehmen zu konnen, ist ein Abgleich mit Hilfe 
von zwei einstellbaren Komponenten. namlich ei- 
nem Parallelkondensator 97 und einem Trimmwi- 
derstand 98. erforderlich. Der Abgleich kann nur 
30 uber einen iterativen Proze/3 erfolgen; das bedeu- 
tet. da/J die Meflkapazitat wechselweise mit Medien 
verschiedener Dielektrizitatszahl befullt werden 
mu/3 und jeweils einen Abgleich des Kondensators 
97 bei Vorhandensein einer niedrigen Dielektrizi- 
35 tatszahl und Widerstandstrimmer 98 bei Vorhan- 
densein eines Mediums mit hoher Dielektrizitats- 
zahl eingestellt werden mu/5, und zwar so lange, 
bis keine deutliche Verbeserung der Einstellung 
mehr erzielt werden kann. 
40 In der AusfOhrungsform gemafi Figur 8 kommt 

das Verfahren gema0 der Erfindung zur Anwen- 
dung. Hierbei kann der Trimmkondensator 97 (Fig. 
7) entfallen und der Trimmwiderstand 98 (Fig. 7) in 
einen Festwiderstand 101 umgewandelt werden. 
45 Der Abgleich erfolgt nun in der Weise, da/3 erstens 
eine Frequenzmessung mit einem Medium niedri- 
ger Dielektrizitatszahl (z.B. Luft) und zweitens eine 
zweite Messung mit einem Medium besonders ho- 
her Dielektrizitatszahl durchgefuhrt wird. Das Er- 
50 gebnis der Frequenzmessung wird durch Trim- 
mung von zwei Widerstanden 102 und 103 dem 
Prozessor eingegeben. so dafi er dann bei zukunfti- 
gem Betrieb durch eine entsprechende formelma- 
flige BerOcksichtigung eine Kompensation der Se- 
55 rienstreuung vornehmen kann. 

FUr die Groflserienfertigung sind besondere 
Vorteile erzielbar durch den Einsatz eines 
Widerstands-Laser-Trimmverfahrens, das bei der 
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konventionellen Technik aus zwei Grunden nicht 
eingesetzt werden konnte. 2um einen gibt es keine 
stnnvolle Moglichkeit. einen Kondensator durch La- 
sertrimmung abzugleichen und zum anderen ist 
verfahrensbedingt bei der Lasertrimmung ein itera- 
tiver Abgleich nicht moglich (Abgleich durch teil- 
weises Wegbrennen der Widerstandsbahnen). 

Ebenfalls sehr vorteilhaft kann das der Erfin- 
dung zugrunde liegende Verfahren verwendet wer- 
den, um fur jedes ExenDplar einer Serie eine An- 
passung an den spezifischen Anwendungsfad vor- 
zunehmen. So kann zB. durch Kodieren mit ver- 
schiedenen Analogwer ten eine Auswahl von Aus- 
gangskennlinien vorgenommen Werden (z.B. Span- 
nung proportional zum Alkoholanteil Oder Span- 
nung proportional zur erforderlichen Verlangerung 
der Einspritzzelt), 

Weiterhin laflt sich ein einzein programmierba- 
rer Baustein einsparen fur eine Prog ram mierung 
einer Seriennummer. Chargennummer, einer Pro- 
dukttypenkennzeichnung oder fur die Realisierung 
eines Softwareschutzes, indem die Parameter wie- 
derum durch Widerstandstrimmung eingestellt und 
uber A/D-Umsetzer dem Prozessor zur Verfugung 
gestellt werden. 

Besonders vorteilhaft Ist der Einsatz dieser ge- 
samten Verfahren in der Hybridtechnik, wo insbe- 
sondere die Lasertrimmung zum Tragen kommt. 
Solche Hybridschaltungen konnen besonders vor- 
teilhaft In die Gehause von Sensoren integriert wer- 
den, die durch Kompensation der Typenstreuung 
und z.B. Anpassung der Ausgangskennlinie des 
Sensors durch den Prozessor an die spezifische 
Anwendung ein unmtttelbar weitorverwendbares Si- 
gnal zur Verfugung stellen. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten 
und beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele be- 
schrankt. So kann es vorteilhaft sein. 6aB zusatz- 
llch zu von der stofflichen Beschaffenheit des Kraft- 
stoffs abhangigen Gro^en von der stofflichen Be- 
schaffenheit des Kraftstoffs unabhangige Gr6i3en 
gemessen und ausgewertet werden, die die stoffli- 
che Beschaffenheit des Kraftstoffs beeinflussen. 
Als von der stofflichen Beschaffenheit des Kraft- 
stoffs unabhangige Grofie kann dabei die Tempe- 
ratur des Kraftstoffs gemessen und zur Korrektur 
des ermittelten Alkoholgehaltes und/oder Heizwer- 
tes ausgewertet werden. 

Die Messung der Kapazitat kann nicht nur 
durch eine schwingfahige Schaltung erfolgen. in 
der in der Meflzelle enthaltener Kraftstoff Teil eines 
frequenzbestimmenden Kondensators ist, sondern 
auch dadurch. dafl die Lade- und/oder die Entlade- 
zeit eines in der Meflzelle gebildeten Kondensators. 
dessen Dielektrikum Kraftstoff ist, zur Bestimmung 
des Alkoholgehaltes und/oder des Heizwertes be- 
nutzt wird. 

Bne weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht 
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darin, da/3 die f^essung elektrisch mei3barer Gro- 
Ben in einer Schaltung erfolgt, die in unmittelbarer 
Nahe der Mefizelle angeordnet ist, wahrend die 
Weiterverarbeitung der von der Mefischaitung ab- 

5 gegebenen SIgnale in einer weiter entfernten 
Schaltung erfolgt. 

Auch konnen alle oder ein Teil der von der 
Meflschaltung erzeugten Signale in einem kombi- 
nierten Signal zusammengefafit und uber eine Si- 

w gnalleitung der Weiterverarbeitungsschaltung zuge- 
fuhrt werden. 



Anspriiche 

75 

1. Verfahren zur Feststellung des Alkoholgehal- 
tes und/oder des Heizwertes von Kraftstoffen durch 
Messung elektrisch me^barer Grofien in einer den 
Kraftstoff enthaltenden MeCzelle. dadurch gekenn- 

20 zeichnet. dafi durch rechnerische oder schaltungs- 
technische Verknupfung der gemessenen Grofien 
ein Mac fur den Alkoholgehalt und/oder den Heiz- 
wert des Kraftstoffs ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch ge- 
25 kennzeichnet. dafi in der den Kraftstoff enthalten- 
den MeBzeWe eine Messung von Dielektrizitatszahl 
bzw. Kapazitat und Temperatur vorgenommen und 
aus dlesen Grofien gemeinsam der Alkoholgehalt 
und/oder der Heizwert bestimmt wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch^ 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 6a!i in der den Kraftstoff enthalten- 
den Meflzelle eine Messung von Dielektrizitatszahl 
bzw. Kapazitat und Leitwert vorgenommen und aus 
diesen GroBen gemeinsam der Alkoholgehalt 

35 und/oder der Heizwert bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der den Kraftstoff 
enthaltenden MelSzelle eine Messung von Leitwert 
und Temperatur vorgenommen und aus diesen 

4o Groflen unter Verknupfung mit der gegebenenfalls 
fehlerbehafteten MeBgrofle fur Dielektrizitatszahl 
bzw. Kapazitat gemeinsam der Alkoholgehalt 
und/oder der Heizwert bestimmt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2-4, 
45 dadurch gekennzeichnet. dafl die Dielektrizitatszahl 

bzw. die Kapazitat durch eine Schaltung bestimmt 
wird. die eine besondere Querempfindlichkeit zum 
Leitwert aufweist, derart. dai3 durch die Verknup- 
fung mit dem Leitwert auch fur Kraftstoffe mit Zu- 
50 satzen oder Verunreinigungen ein zutreffender 
Wert fOr den Alkoholgehalt und/oder den Heizwert 
ermittelt wird, 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1-5, 
dadurch gekennzeichnet. da/3 zusatzlich zu von der 

55 stofflichen Beschaffenheit des Kraftstoffs abhangi- 
gen GrolSen von der stofflichen Beschaffenheit des 
Kraftstoffs unabhangige Groflen gemessen und 
ausgewertet werden. die die stoffliche Beschaffen- 

6 
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heit des Kraftoffs beeinflussen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als von der stofflichen Beschaf- 
fenheit des Kraftstoffs unabhangige Gro0e die 
Temperatur des Kraftstoffs gemessen und zur Kor- 5 
rektur des ermittelten Alkoholgehaltes und/oder 
Heizwertes ausgewertet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1-7, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 die Messung der Dle- 
lektrizitatszahl bzw. der Kapazitat durch eine io 
schwingfahige Schaltung erfolgt. in der in der Me/3- 
zelle enthaltener Kraftstoff Teil eines frequenzbe- 
stimmenden Kondensators ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnet. 6afi das Tastverhaltnis oder einer 75 
der beiden Schaltzustande der schwingfahigen 
Schaltung zur Bestimnnung des Leitwertes ausge- 
wertet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1-9. 
dadurch gekennzeichnet. da/3 die Lade- und/oder 20 
die Entladezeit eines in der Meflzelle gebildeten 
Kondensators. dessen Dielektrikunn Kraftstoff ist. 

zur Bestimmung des Alkoholgehaltes und/oder des 
Heizwertes benutzt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1-10, 25 
dadurch gekehnzeichnet, dafi elektrisch meflbare 
Grofien zeitlich nacheinander gemessen werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB fur die Messung der Dielektrizi- 
tatszahl bzw. der Kapazitat und des Leitwerts eine 30 
gemeinsame Elektrode zeitlich nacheinander be- 
nutzt wird. 

13. Verfahren nach einem der Ansprucfie 1-12. 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Messung elek- 
trisch meBbarer GroBen in einer Schaltung erfolgt, as 
die in unmittelbarer Nahe der MeBzelle angeordnet 

ist. wahrend die Weiterverarbeltung der von der 
MeBschaltung abgegebenen Signale in einer weiter 
entfernten Schaltung erfolgt. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 40 
kennzeichnet. daB alle Oder ein Teil der von der 
MeBschaltung erzeugten Signale in einem kombi- 
nierten Signal zusammengefaBt und uber eine Si- 
gnalleitung, Qber die auch die Spannungsversor- 
gung erfolgen kann. der Weiterverarbeitungsschal- 45 
tung zugefuhrt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1-14, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Messung von Ka- 
pazitat und Leitwert des Kraftstoffs ut>er gemeinsa- 
me Elektroden erfolgt, jedoch verschiedene MeB- so 
schaltungen benutzt werden, die durch Verwen- 
dung stark unterschiedlicher Frequenzen sich ge- 
genseitig nicht beeinflussen. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 1-1 5. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Messung der Ka- 55 
pazitSt des Kraftstoffs durch einen LC-Schwingkreis 
erfolgt. der abhangig von der Gr6Be des Leitwerts 
entdampft wird. 



17. Verfahren nach Anspruch 16. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der L-Wert anstelle einer kon- 
ventionellen Induktivitat durch eine elektronische 
Schaltung simuliert wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1-17, 
dadurch gekennzeichnet. daB bei Verwendung von 
Wechselspannung im MeBvorgang die MeBfre- 
quenz bei sich andernder Kapazitat konstant gehal- 
ten wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Regelung der Frequenz 
durch eine "Switched-Capacitor"-Schaltung erfolgt. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1-19, 
dadurch gekennzeichnet. daB bei Anwendung auf 
die Steuerung bzw. Regelung einer Einspritzbrenn- 
kraftmaschine die Messung des Alkoholanteils des 
zugefuhrten Kraftstoffs zur Vorsteuerung der Ein- 
spritzmenge dient. wahrend die Feinregulierung 
des Luftverhaltnisses uber eine Lambdaregelung 
bekannter Art erfolgt. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1-20. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Verknupfung der 
GroBen in einem programmierbaren Rechenwerk 
(Prozessor) erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens einem Prozessor we- 

nigstens ein fur die jeweilige Anwendung erforderii- > 

Cher Parameter aufgepragt wird. indem wenigstens 

ein Widerstand eingestellt wird, dessen Einstellung 

durch einen Prozessor uber einen Analog/Digital- 

Umsetzer eingelesen wird. ^ 

23. Verfahren nach Anspruch 22. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl wenigstens ein Parameter zur .^^ 
Kompensatlon von Serientoleranzen verwendet - ' ji 
wird. 

24. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wenigstens ein Parameter zur 
Anpassung an unterschiedliche Anwendungen ver- 
wendet wird. 

25. Verfahren nach Anspruch 22. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB wenigstens ein Parameter zur 
Kennzelchnung der Schaltung verwendet wird, z.B. 
der Seriennummer, der Chargennummer. der Pro- 
dukttype Oder des Softwareschutzes. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 22- 

25. dadurch gekennzeichnet. daB die Einstellung 
wenigstens eines VATiderstandes durch Lasertrim- 
mung erfolgt. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 22- 

26. dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens ein 
Parameter formelmaBig verarbeitet wird. 

28. Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1-27 mit einer MeBzelle 
zur Aufnahme des Kraftstoffs, dessen Alkoholgehalt 
und/oder Heizwert festgestellt werden soli, dadurch 
gekennzeichnet. daB Wandungen der MeBzelle die 
Elektroden des frequenzkjestimmenden Kondensa- 
tors einer MeBschaltung darstellen. 
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29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 innerhalb der wenigstens teil- 
weise (eitfahigen Wandung der Mefizelle. die die 
erste Elektrode darstellt. ein wenigstens teilweise 
leitfShiger Stromungskorper angeordnet ist. der die s 
zweite Elektrode darstellt 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 Oder 29. 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der Anwendung 
des Verfahrens auf Einspritzbrennkraftmaschinen 

die gemeinsame Schaltung und/oder die Auswer- lo 
lung der MeBsignale in das Ein spritzsy stem 
schaltungs- und programmtechnisch integriert ist 



75 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



DOCID: <EP 0377782A2_I_> 



8 



EP 0 377 782 A2 




FIG. 1 



.0377782A2_I_> 



EP 0 377 782 A2 




CXSCIO: <EP__0377782A2J_> 




FIG. U 




Fig. 5 



OOCID: <EP ^03777B2A2J_> 



EP 0 377 782 A2 




Fig. 7 




' 0377782A2_I_> 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



© Veroffentlichungsnummer: 0 377 782 A3 



® 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 89112830.8 
@ Anmeldetag: 13.07.89 



@ Int. CIS: G01N 33/28, G01N 27/22 



@ Prioritat: 08.12.88 DE 3841264 


© Anmelder: FEV Motorentechnik GmbH & Co. 




KG 


® Veroffentlichungstag der Anmeldung: 


Julicher Strasse 342-352 


18.07.90 Patentblatt 90/29 


W-5100 Aachen(DE) 


® Benannte Vertragsstaaten: 


@ Erflnder: Schmitz, Gunter, Dr.-lng. 


DE FR GB IT SE 


Zehnhofweg 31 




W-5100 Aachen(DE) 


® Veroffentlichungstag des spater veroffentlichten 


Erfinder: Kutz, Hans-Jurgen, Dipl.-lng. 


Recherchenberichts: 13.01.93 Patentblatt 93/02 


Josef-von-Gorres-Strasse 49 




WE-5100 Aachen(DE) 




(5) Vertreter: Fischer, Friedrich B., Dr.-lng. 




Saarstrasse 71 




W-5000 Koin 50 (Rodenkirchen)(DE) 



@ Verfahren zur Feststellung des Alkoholgehaltes und/oder des Heizwertes von Kraftstoffen und 
Vorrichtung zur Ausfuhrung des Verfahrens. 



CO 
< 

CM 
00 

rs 

rs 
IS. 

CO 



@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Feststellung des Alkoholgehaltes und/oder des Heiz- 
wertes von Kraftstoffen durch Messung elektrisch 
mefibarer GroBen in einer den Kraftstoff enthalten- 
den Me^zelle und auf eine Vorrichtung zur AusfUh- 
rung des Verfahrens. 

Um eine wesentliche technische Vereinfachung 
des Me^vorgangs und der Me/3schaltung bei hoher 
Genauigkelt zu errelchen, 1st vorgesehen, da0 durch 
rechnerische oder schaltungstechnische Verknup- 
fung der gemessenen Gro/Jen ein MaB fur den Alko- 
holgehalt und/oder den Heizwert des Kraftstoffs er- 
mittelt wird. Gema/3 einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form wird eine Messung von Dielektrizitatszahl bzw. 
Kapazitat und Temperatur in der den Kraftstoff ent- 
haltenden Mefizelle vorgenommen und aus diesen 
GroBen gemeinsam der Alkoholgehalt und/oder der 
Heizwert bestimmt. 
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